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RESUMEN 
Se inocularon plantas sanas de calabacín, Cucurbita pepo L, con el virus papaya ringspot, tipo P (PRSV-P), potyvirus 
que causa la mancha anillada en la lechosa, Cartea papaya L, con el objeto de dilucidar la citopatogenicidad asociada 
med iante un estudio ultraestructural. Se encontraron inclusiones cilíndricas y amorfas que son inducidas por el virus, 
asociadas en los primeros estadios de infección con los plasmodesmos, resaltando la presencia de inclusiones cilíndricas 
"pinwheels" o en forma de aspas de molinos, que son exclusivamente inducidas por potyvirus. También se observaron 
invaginaciones y alteraciones en la membrana plasmática y en los cloroplastos, respectivamente, relacionados con la 
infección. 
PALABRAS CLAVE: Calabacín, Cucurbita pepo,_Potyvirus, Aspas de molinos, Ultraestructura, Carica papaya 
ABSTRACT 
In this research, healthy pumpkin plants, Cucurbita pepo L, were inoculated with the papaya ringspot virus , type P 
(PRSV-P), a potyvirus which causes the annulated spot in the papaya, Carica papaya L. Our purpose was to eval uate the 
cytopathogenicity associated to it, by means of an ultrastructural study. We found cylindrical and amorphous inclusions, 
which are induced by the virus and are associated in the first stages of infection with the plasmodesmata. Most conspicuous 
was the presence of pinwheel cylindrical inclusions, which are exclusively induced by potyviruses. We al so observed 
invaginations and alterations, in the plasmatic membrane and in the chloroplast respectively , which were related wi th this 
infection. 
KEv WoRDs: Pumpkin plant, Cucurbita pepo, Potyvirus , Pinwheels, Ultrastructural, Carica papaya. 
Los virus vegetales se caracterizan, entre otras cosas, 
porque inducen en las células del huésped inclusiones 
intracitoplasmáticas e intranucleares, que en algunos gru-
pos virales son típicas, evidenciando la infección. Los 
constituyentes de estas inclusiones pueden ser compo-
nentes alterados del huésped, agregados de virus, agre-
gados de la proteína de la cápside, proteínas codificadas 
por el virus, proteínas del virus y mezclas de éstas con 
proteínas del huésped. Estas inclusiones difieren de los 
constituyentes citoplasniáticos y nucleares de la célula 
huésped y son reconocibles estructural (Christie & 
Edwarson, 1986), ultraestructural (Ammar et al., 1994; 
Calder & Ingerfeld, 1990) y serologicamente (De Mejía et 
al., 1985; Quiot-Douine et al., 1986). 
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El virus de la mancha anillada de la lechosa, es una 
partícula flexuosa de 780 X 12 nm y su genorna consiste de 
una banda simple de ARN con polaridad positiva (De La 
Rosa & Lastra, 1983), tiene una proteína simple en su 
cápside de 36 000 .KDa (Gonsalves & Ishii, 1980; Purcifull 
& Hiebert, 1979; Quiot-Douine et al., o p. cit.), e induce 
inclusiones cilíndricas características en el citoplasma de 
las células huéspedes, en forma de aspas de molinos o 
"pinwheels" e inclusiones amorfas (Martelli & Russo, 
1976). 
En Ca rica papaya L., los síntomas se manifie >tan por 
un profundo moteado y arrugamiento del parénquil1a foliar 
alrededor de las nervaduras, las hojas jóvenes son de ta-
maño reducido, se tornan cloróticas y malformadas y las 
mas viejas caen, quedando los árboles sin copos o casi 
desnudos. En los pecíolos, tallos y frutos de las plantas 
enfermas, se observan manchas verde oscuras y listas alar-
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g a d a s ,  a c u o s a s  o  a c e i t o s a s ;  a d e m á s ,  e n  l o s  f r u t o s  s e  l o c a -
l i z a n  m a n c h a s  d e  a s p e c t o  a c u o s o ,  c i r c u l a r e s  o  c o n c é n t r i c a s  
q u e  l e  d a n  e l  n o m b r e  a  l a  e n f e r m e d a d .  
D a d o  q u e  e n  e l  n o r e s t e  d e  V e n e z u e l a ,  e s p e c í f i c a m e n t e  
e n  e l  E s t a d o  S u c r e ,  s e  h a  o b s e r v a d o  l o s  s í n t o m a s  d e  e s t a  
e n f e r m e d a d  e n  l o s  c u l t i v a r e s  d e  l e c h o s e r o ,  s e  p r o p u s o  e n  
e s t e  t r a b a j o  d i l u c i d a r  u l t r a e s t r u c t u r a l m e n t e  a s p e c t o s  d e l  
m e c a n i s m o  d e  p r o p a g a c i ó n  d e l  v i r u s  y  l a  c i t o p a t o g e n i c i d a d  
a s o c i a d a  e n  e l  c a l a b a c í n ,  C u c u r b i t a  p e p o  L . ,  u t i l i z a n d o  
c o m o  f u e n t e  d e  i n ó c u l o  e l  v i r u s  d e  l a  m a n c h a  a n i l l a d a  d e  l a  
l e c h o s a  ( P R S Y  - P ) ,  a i s l a d o  d e  C .  p a p a y a .  
S e  c u l t i v a r o n  p l a n t a s  s a n a s  d e  c a l a b a c í n ,  C .  p e p o  y  d e  
l e c h o s e r o ,  C .  P a p a y a  e n  j a u l a s  p r o t e g i d a s  c o n  m a l l a s  
a n t i á f i d o s .  L o s  i n ó c u l o s  d e l  v i r u s  s e  p r e p a r a r o n  m a c e r a n -
d o  h o j a s  i n f e c t a d a s  d e  C .  p a p a y a  e n  s o l u c i ó n  d e  b u f f e r  
f o s f a t o ,  0 , 2  m o l  x  1·
1
,  p H  8 , 0  a  4  o c  y  s e  a p l i c a r o n  m e c á n i c a -
m e n t e  e n  p l a n t a s  s a n a s  d e  C .  p e p o .  T a m b i é n  s e  
r e i n o c u l a r o n  p l a n t a s  s a n a s  d e  C .  p a p a y a  y  d e  C .  p e p o ,  a  
p a r t i r  d e  p l a n t a s  d e  C .  p e p o  i n f e c t a d a s  c o n  e l  v i r u s  d e  l a  
m a n c h a  a n i l l a d a  d e  l a  l e c h o s a .  D u r a n t e  l a  p o s t i n o c u l a c i ó n  
s e  t o m a r o n  d i a r i a m e n t e  m u e s t r a s  d e  h o j a s  p o r  u n  p e r í o d o  
d e  q u i n c e  d í a s  y ,  s e  p r o c e s a r o n  p a r a  m i c r o s c o p í a  e l e c t r ó -
n i c a  d e  t r a n s m i s i ó n ,  c o n  e l  o b j e t o  d e  e v i d e n c i a r  l o s  p o s i -
b l e s  c a m b i o s  u l t r a e s t r u c t u r a l e s  q u e  o c a s i o n a  e n  e l  p r o c e -
s o  d e  i n f e c c i ó n  e l  v i r u s  e n  e l  h u é s p e d .  S e c c i o n e s  d e  a p r o x i -
m a d a m e n t e  1  m m
2  
d e  l a  l á m i n a  f o l i a r  d e  C .  p e p o  i n f e c t a d o  
c o n  P R S V - P ,  f u e r o n  f i j a d a s  e n  g l u t a r a l d e h í d o  a l  5 %  e n  
b u f f e r  f o s f a t o  0 , 2  m o l  x  1·
1
,  p H  8 , 0 ,  d u r a n t e  2 4  h o r a s  a  4  ° C ,  
l u e g o  s e  l a v a r o n  e n  b u f f e r  f o s f a t o  y  s e  p o s t f i j a r o n  c o n  
t e t r ó x i d o  d e  O s m i o  a l  2 %  a c u o s o  p o r  5  h o r a s  a  4  ° C ,  s e g u i -
d a m e n t e  s e  l a v a r o n  e n  a g u a  d e s t i l a d a  y  s e  p r e c o n t r a s t a r o n  
c o n  a c e t a t o  d e  u r a n i l o  a l  2  % e n  e t a n o l  a l  3 0  % ,  a  4  o c  p o r  
3 0  m i n u t o s ,  p o s t e r i o r m e n t e  s e  d e s h i d r a t a r o n  e n  u n a  s e r i e  
c r e c i e n t e  d e  e t a n o l ,  d e l 3 0  a l 1  0 0 %  y  s e  i n f i l t r a r o n  e  i n c l u -
y e r o n  e n  r e s i n a  S p u r r .  A  l a s  p r e p a r a c i o n e s  s e  l e  h i c i e r o n  
c o r t e s  u l t r a f i n o s  y  s e  c o n t r a s t a r o n  c o n  a c e t a t o  d e  u r a n i l o  
y  c i t r a t o  d e  p l o m o ;  a n a l i z á n d o s e  u l t r a e s t r u c t u r a l m e n t e  e n  
u n  m i c r o s c o p i o  e l e c t r ó n i c o  d e  t r a n s m i s i ó n ,  H i t a c h i  H - 6 0 0 .  
L a s  p l a n t a s  d e  C .  p e p o  i n o c u l a d a s  c o n  P R S Y - P ,  p r e -
s e n t a r o n  l o s  m i s m o s  s í n t o m a s  q u e  s e  m a n i f i e s t a n  e n  C .  
p a p a y a ,  t a l e s  c o m o  m o t e a d o  d e l  p a r é n q u i m a  f o l i a r  a l r e d e -
d o r  d e  l a s  n e r v a d u r a s ,  h o j a s  r e d u c i d a s  y  m a l f o r m a d a s  y  
c o p o s  c a s i  d e s n u d o s  ( f i g s .  1  y  2 ) .  E n  l a s  p l a n t a s  
r e i n o c u l a d a s  d e  l e c h o s e r o  y  m a n t e n i d a s  e n  e l  c a m p o  l i b r e  
d e  á f i d o s ,  l o s  f r u t o s  p r e s e n t a r o n  l i s t a s  a l a r g a d a s  a c u o s a s  
o  a c e i t o s a s  y  m a n c h a s  a n i l l a d a s  ( f i g .  3 ) .  
U l t r a e s t r u c t u r a l m e n t e  s e  e v i d e n c i a n  i n c l u s i o n e s  a m o r f a s  
( l A )  y  c i l í n d r i c a s  ( I C )  e n  l a s  c é l u l a s  d e l  m e s ó f i l o  d e  C .  
p e p o .  E n  l o s  p r i m e r o s  d í a s  d e  l a  p o s t i n o c u l a c i ó n  s e  o b s e r -
v a r o n  l a s  i n c l u s i o n e s  c i l i n d r i c a s  y  a m o r f a s  a d o s a d a s  a  l a  
m e m b r a n a  p l a s m á t i c a  ( f i g s .  4  y  5 )  y  m u y  p r ó x i m a s  a  l o s  
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p l a s m o d e s m o s ,  m o s t r a n d o  e s t r e c h a  r e l a c i ó n  c o n  o r g a n e l o s  
m e m b r a n o s o s  c o m o  e l  r e t í c u l o  e n d o p l a s m a t i c o  r u g o s o .  P o r  
l o  g e n e r a l ,  e n  l o s  p r i m e r o s  e s t a d í a s  d e  l a  i n f e c c i ó n  s e  o b -
s e r v ó  l a  m e m b r a n a  p l a s m á t i c a  c o n  m u c h a s  i n v a g i n a c i o n e s  
y  s e  a p r e c i a  c o m o  e s t a s  i n v a g i n a c i o n e s  s e  d e s a r r o l l a n ,  
c o n v i r t i é n d o s e  e n  v e s í c u l a s ,  q u e  l u e g o  s e  d e s p r e n d e n  e n  
e l  c i t o p l a s m a  ( f i g .  6 ) .  
F i g u r a s  J .  C u c u r b i t a  p e p o  i n f e c t a d o  c o n  P R S V - P .  L a s  n e r v a -
d u r a s  y  s u s  a l r e d e d o r e s  e s t á n  c l a r o s  
F i g u r a s  2 .  C u c u r b i t a  p e p o  i n f e c t a d o  c o n  P R S V - P .  H o j a s  
d e f o r m a d a s  y  a c h a p a r r a d a s  
F i g u r a  3 .  F r u t o s  a l t e r a d o s  d e  C a r i c a  p a p a y a  p r e s e n t a n d o  
s í n t o m a s  d e  i n f e c c i ó n  c o n  P R S V - P ,  t a l e s  c o m o  r a y a s  a c e i t o s a s  y  
a c u o s a s  e n  s u  s u p e r f i c i e  ( L )  y  m a n c h a s  a n i l l a d a s  ( A ) .  
Inclusiones c itoplasmáti cas inducidas por. .. 
Figura 4. Inclusiones c il índri cas (IC) en células de C. pepo 
adosadas a invaginaciones de la membrana plasmáti ca, adyacentes 
a plasmodesmos ( fl echas) y al retículo endoplasmatico rugoso 
(*) . 
Figura 5. Incl usiones amorfas ( lA) y cilíndri cas ( IC) en 
células del mesófil o de C. pepo, adosadas a invaginac iones de la 
membrana pl as máti ca. 
Figura 6. Secciones de células del parénquima en empa-
li zada de C. pepo mostrando la Formación de vesículas (V) en 
la membrana citoplasmáti ca y cerca a los plasmodesmos, y su 
incorporac ión en e l c itoplas ma. Es tas ves íc ul as contien en en su 
interi or materi a l e lectrodenso ( fl echas). 
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En el transcurso de la postinoculación se observaron 
cloroplastos con muchos ami loplastos y con defonnacio-
nes (fig. 7). También se evidenciaron en el citoplasma de 
las célu las infectadas inclusiones cilíndricas, entre ellas, 
las aspas de molinos (fig. 8), que son las predominantes, 
con mayor incidencia en células del parénquima en empa-
lizada y de la epidermis abaxial. La ultraestructura de célu-
las de tejido foliar, obtenidos entre los doce a los quince 
días de postinoculado presentó abund a ntes 
invaginaciones ~n la membrana plasmáti ca y muchas 
vacuolas intracitoplasmáticas (fig. 9) . 
7 
2 9 pm 
Figura 7. Secciones de célu las de l parénquima en empalizada 
de C. pepo con inc lusiones cil índricas ( IC) y le ucoplastos ( fle-
chas) en los c loroplas tos . 
Figura 8. Inc lusiones en form a de aspas de mo linos o 
" pinw hee ls" (Pi) en e l citoplasma de cé lulas del mesófilo de C. 
pepo. 
La evidencia de inclusiones virales en el citoplasma 
de las células del tejido fol iar de e pepo, entre ellas, las 
aspas de molino, determina que la infección es causada 
por el virus de la mancha ani llada de la lechosa tipo P 
(PRSV-P), único potivirus que in fecta este cul tivar y de 
donde se inoculó. 
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F i g u r a  9 .  V a c u o l a s  ( V a )  d e  d i f e r e n t e s  t a m a ñ o s  e n  e l  c i t o p l a s -
m a  d e  c é l u l a  d e l  p a r é n q u i m a  e n  e m p a l i z a d a  d e  C .  p e p o .  
E n  V e n e z u e l a  s e  h a  d e s c r i t o  p a r a  e l l e c h o s e r o ,  e  p a -
p a y a ,  d i v e r s a s  e n f e r m e d a d e s  d e  o r i g e n  b a c t e r i a n o  y  v i r a l  
( A  v i l a n  e t  a l . ,  1 9 9 2 ;  G u e v a r a  e t  a l . ,  1 9 9 3  ) .  E n t r e  l a s  v i r a l e s  
s e  e n c u e n t r a  l a  m a n c h a  a n i l l a d a  d e  l a  l e c h o s a  ca~sada p o r  
v i r u s  d e l  m i s m o  n o m b r e ,  t i p o  P ,  l a  c u a l  r e v i s t e  m u c h a  i m -
p o r t a n c i a  e c o n ó m i c a  p o r q u e  a f e c t a  c o s e c h a s  d e  J e c h o s e r o ,  
c o n  u n a  f r e c u e n c i a  q u e  v a  d e s d e  u n  2 0 %  h a s t a  u n  9 0 %  e n  
p l a n t a c i o n e s  e n  l o s  E s t a d o s  A n z o á t e g u i  y  M i r a n d a  ( A  v i l a n ,  
o  p .  c i t . ) .  E s t o s  d a ñ o s  c o m e r c i a l e s  t a m b i é n  s e  d a n  e n  o t r a s  
r e g i o n e s  t r o p i c a l e s  y  s u b t r o p i c a l e s  ( W a n g  e t  a l .  1 9 9 4 ;  
W a n g  &  Y  e h ,  1 9 9 2 ) .  L a  o b s e r v a c i ó n  d e  l a  e s t r u c t u r a  f i n a  
d e l  t e j i d o  f o l i a r  d e  e  p e p o  i n o c u l a d o  c o n  P R S V - P ,  o b t e n i -
d o  d e  e  p a p a y a ,  p e r m i t i ó  d i l u c i d a r  a l g u n o s  a s p e c t o s  q u e  
e s t á n  i n v o l u c r a d o s  e n  e l  m e c a n i s m o  d e  p e n e t r a c i ó n  y  p r o -
p a g a c i ó n  d e l  v i r u s  P R S V - P  e n  l a s  c é l u l a s  h u é s p e d e s .  L a  
p r e s e n c i a  d e  i n c l u s i o n e s  a m o r f a s  y  c i l í n d r i c a s ,  p a r t i c u l a r -
m e n t e  e n  f o r m a  d e  a s p a s  d e  m o l i n o s  c o n f i r m a n  q u e  l a  i n -
f e c c i ó n  e s  c a u s a d a  p o r  p o t y v i r u s  ( C h r i s t i e  &  E d w a r s o n ,  
1 9 8 6 ) .  
L a s  c é l u l a s  d e l  m e s ó  f i l o  d e  p l a n t a s  d e  e  p e p o  i n f e c t a -
d a s  c o n  P R S V - P ,  p r e s e n t a r o n  m u c h a s  i n v a g i n a c i o n e s  e n  
l a  m e m b r a n a  c i t o p l a s m a t i c a ,  J o  q u e  s u g i e r e  q u e  é s t a s  a l  
d e s a r r o l l a r s e  f o r m a n  v e s í c u l a s  q u e  s e  d e s p r e n d e n  e n  e l  
c i t o p l a s m a ,  y  p u e d e n  i n t e r v e n i r  e n  l a  p r o p a g a c i ó n  d e l  
g e n o m a  v i r a l  y  p o r  c o n s i g u i e n t e  e n  e l  p r o c e s o  d e  p e n e t r a -
c i ó n  d e l  v i r u s  d e  c é l u l a  a  c é l u l a ,  d a d o  q u e  l a  m a y o r í a  d e  l a s  
i n c l u s i o n e s  i n t r a c i t o p l a s m a t i c a s  q u e  s e  f o r m a n  e n  l a s  p r i -
m e r o s  e s t a d í o s  d e  l a  i n f e c c i ó n ,  e s t á n  c e r c a n a s  a  l o s  
p l a s m o d e s m o s  q u e ,  p r o b a b l e m e n t e  f a c i l i t a n  e l  p a s o  d e l  
g e n o m a  v i r a l .  C a l d e r  &  l n g e r f e l d  (  1 9 9 0 )  a h a l i z a r o n  l a  p r e -
s e n c i a  d e  e s t a s  i n c l u s i o n e s  y  s u  a s o c i a c i ó n  c o n  e l  v i r u s  
d e l  m o s a i c o  d e  l a s  p l á n t u l a s  d e l  g u i s a n t e  ( P S b M v ) ,  d e l  
g r u p o  d e  l o s  p o t y v i r u s ,  y  e n c o n t r a r o n  q u e  l a s  i n c l u s i o -
n e s ,  i n c l u s o  l~s a s p a s  d e  m o l i n o ,  g u a r d a b a n  r e l a c i ó n  c o n  
e l  r e t í c u l o  e n d o p l a s m a t i c o  r u g o s o  y  o t r o s  o r g a n e l o s  c e l u -
l a r e s .  
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L o s  c l o r o p l a s t o s  d e  l a s  c é l u l a s  f o l i a r e s  d e  e  p e p o  i n -
f e c t a d a s  c o n  e l  P R S V  - P ,  p r e s e n t a r o n  m á s  d e  u n  a m i l o p l a s t o , .  
l o  c u a l  c o n s t i t u y e  u n a  d e g e n e r a c i ó n  p o r  l a  p é r d i d a  o  r e -
d u c c i ó n  d e  s u  c o n t e n i d o  d e  c l o r o f i l a ,  q u e  s e  m a n i f i e s t a  
e x t e r n a m e n t e  e n  a c l a r a m i e n t o  d e  l a s  n e r v a d u r a s  y  á r e a s  
a d y a c e n t e s .  A l t e r a c i o n e s  e n  c é l u l a s  d e l  m e s ó f i l o  d e  
T r i t i c u m  a e s t i v u m  L .  e n c o n t r a r o n  G a o  &  N a s s u t h  ( 1  9 9 3 )  a  
n i v e l  u l t r a e s t r u c t u r a l ,  e n  l o s  p r i m e r o s  d í a s  d e  
p o s t i n o c u l a c i ó n  c o n  e l  p o t y v i r u s  q u e  c a u s a  e l  m o s a i c o  
v e t e a d o  d e l  t r i g o  ( W S M V ) ,  c o n c l u y e n d o  q u e  e s t a s  a l t e r a -
c i o n e s  s o n  r e s p u e s t a s  d e  l a s  c é l u l a s  h u é s p e d e s  a  l a  i n f e c -
c i ó n  v i r a l .  
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